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Het DLO-Centrum voor Agrobiologisch Onderzoek (CABO-DLO) is onderdeel van de Dienst 
Landbouwkundig Onderzoek (DLO) van het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en 
Visserij. 
DLO heeft tot taak het genereren van kennis en het ontwikkelen van expertise ten behoeve 
van de uitvoering van de landbouwpolitiek van de Nederlandse regering, het versterken van 
de agrarische industrie, het plannen en beheren van het landelijk gebied en het beschermen 
van het milieu. CABO-DLO heeft tot taak het verrichten van fundamenteel-strategisch, zowel 
experimenteel als modelmatig, onderzoek aan planten. De resultaten hiervan dragen bij aan 
de realisatie van: 
optimale en duurzame plantaardige produktiesystemen; 
produktvernieuwing en produktkwaliteit; 
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Inleiding en Doelstelling 
Overschotten van suiker en tarwe en bodemgezondheidsproblemen door nauwe rotaties 
hebben geleid tot aandacht voor gewassen die nieuwe afzetruimte geven en die de bouw-
plannen kunnen verbreden. Karwij is een van de gewassen waarvoor beduidende uitbreiding 
van de afzet naar nieuwe sectoren mogelijk wordt geacht en daarom is er in 1989 een onder-
zoeksprogramma opgestart waarin enerzijds wordt gezocht naar nieuwe toepassingen voor 
karwijzaad en anderzijds aandacht wordt geschonken aan verbetering van de opbrengsten 
(Bouwmeester, 1991). Voor mogelijk nieuwe toepassingen is de etherische-olie van belang en 
dan met name één van de twee hoofdcomponenten: carvon, waarvan het aandeel in de 
etherische-olie dus een steeds belangrijker kwaliteitsaspect wordt. Carvon biedt o.a. perspec-
tief als kiemremmingsmiddel bij aardappel (Oosterhaven et al, 1993). 
Het onderzoek op het CABO-DLO is er op gericht meer inzicht te verkrijgen in de invloed van 
omgevingsfactoren op de zaadzetting en de zaadvulling en het gehalte aan etherische-olie 
(limoneen èn carvon) bij karwij. Omdat de opbrengst aan etherische-olie door zowel de 
zaadproduktie als het etherische-oliegehalte van het zaad wordt bepaald. 
Uit onderzoek aan koolzaad is gebleken dat vooral de assimilatenvoorziening tijdens de bloei 
cruciaal is voor de zaadzetting en daarmee voor de zaadopbrengst (Habekotté, 1993). De as-
similatievoorziening vóór en nà de bloei hadden veel minder invloed. Door bij karwij de as-
similatievoorziening tijdens de bloei te manipuleren, door middel van beschaduwing wilden 
we te weten komen of dit bij karwij ook zo belangrijk is. 
Door middel van een groeianalyse wilden we inzicht krijgen in de groei en ontwikkeling van 
een karwijgewas en in de reserves aan koolhydraten. 
Verder meldt de literatuur dat insecten een belangrijke rol lijken te spelen bij de bestuiving 
van allerlei soorten schermbloemigen (McGregor, 1976) en McGregor raadt voor een goede 
bestuiving van karwij dan ook aan bijenvolken bij het gewas te plaatsen. Er is door andere 
auteurs echter ook wel gesuggereerd dat wind een rol zou kunnen spelen bij de bestuiving 
van karwij (Zijlstra, 1916). Aangezien het gevaarlijk is om uitspraken te doen over het belang 
van de assimilatenvoorziening voor zaadzetting als je niet weet hoe het met de bestuiving zit 
(Bierzychuclek, 1981), hebben we ook het belang van (insecten)bestuiving onderzocht o.a. 
door veldjes karwij vrij te houden van insecten (met kooien), door planten met de hand te 
bestuiven en door te bepalen wat het belang is van windbestuiving. 
Voor het etherische-oliegehalte zou de assimilatenvoorziening na de bloei, dus tijdens de 
zaadvulling, wel van belang kunnen zijn. 
Uit een onderzoek is gebleken dat de carvon- èn limoneenvorming vooral in de eerste drie 
weken van de zaadontwikkeling plaatsvindt (Bouwmeester & Kuijpers, 1993). Daarbij is 
mogelijk ook nog van belang dat eerst vooral limoneen en wat later vooral carvon wordt 
gevormd. Het is mogelijk dat door manipulatie van de assimilatenvoorziening tijdens de 
carvon- èn limoneenvorming het gehalte van de twee componenten wordt beïnvloed. Dat is 
onderzocht door veldjes karwij na de bloei te beschaduwen. 
In conclusie waren de in 1992 uitgevoerde proeven er vooral op gericht, meer inzicht te ver-
krijgen in het belang van de assimilatenvoorziening tijdens de bloei op de zaadzetting en de 
assimilatenvoorziening na de bloei op de zaadvulling en (dus) het gehalte etherische olie. 
Daarnaast wilden we inzicht krijgen in het belang van de (insecten)bestuiving en meer alge-
meen, in de groei van het gewas door middel van een groeianalyse. 
In 1992 zijn daarom de volgende veldproeven gedaan: 
Groeianalyse van 2-jarige karwij, om een aantal gewaskarakteristieken te kwantifi-
ceren. 
Beschaduwing en plaatsen van insecten-vrije kooien tijdens de bloei van de 2-jarige 
karwij, om het belang van bestuiving door middel van insecten en het effect van 
beschaduwing tijdens de bloei te onderzoeken; 
Beschaduwing en plaatsen van insecten-vrije kooien tijdens de bloei van de 1-jarige 
karwij, om het belang van bestuiving en het effect van beschaduwing tijdens de 
bloei te onderzoeken; 
Beschaduwing van 1-jarige karwij na de bloei, om de effecten van beschaduwing 
vanaf einde bloei tot oogst te onderzoeken. 
Materiaal en Methoden 
2.1. Groeianalyse van 2-jarige karwij 
Het doel van deze proef was: meer inzicht te verkrijgen in de groei van 2-jarig karwij door 
middel van een groeianalyse. 
Deze werd aangelegd op de proefboerderij De Bouwing in 2-jarige karwij van het ras Bleija. 
Het perceel (nr. 3B) was rivierklei van 63 % afslibbaar met een goede bemestingstoestand. 
Er is een normale onderhoudsbemesting aan fosfaat en kali gegeven. De N bemesting in het 
voorjaar op 5 maart was 120 kg N per ha. De zaaidatum was op 9 juli 1991. Er is gezaaid met 
een Accord miniair precisiezaaimachine op een rijafstand van 25 cm en 3,5 cm in de rij. Het 
zaaizaad was ontsmet met 2 g/kg thiram 15% + 4 g/kg Rovral (iprodion). De onkruidbestrij-
ding bestond uit een voor opkomst toegepast bodem herbicide 3 kg Afarin (linuron/mono-
linuron) per ha. 
Ter voorkoming van Sclerotinia en vroege verbruining van het gewas is tweemaal gespoten 
met Rocap instant (koperoxychloride), 7 kg/ha , nl. bij begin bloei en tijdens afrijping. 
De proefopzet was een blokkenproef met acht oogsten in vier herhalingen. De bruto veldjes 
waren 3 x 5 m, de netto veldjes 1 x 2 m. De proefoogsten waren op: 11 maart (71), 31 maart 
(91), 15 april (106), 28 april (119), 19 mei (140), 8 juni (160), 30 juni (182) en 10 juli (192). 
De oogst vond steeds als volgt plaats: uit elk netto veldje (2 m2) werden willekeurig 10 plan-
ten met penwortel geoogst, en de rest van de 2 m2 bovengronds in zijn geheel. Hiervan werd 
het totaal versgewicht bepaald (zonder wortel) en een monster genomen voor percentage 
drogestofbepaling. Van de 10 willekeurig geoogste planten per veldje werd het totaal aan 
drogestof in wortel, geel-dood blad en stengel bepaald. De schermen, voor zover al aanwe-
zig, werden per orde verzameld en vers gewogen, hiervan werd een monster genomen voor 
bepaling van het drogestofgehalte. De rest werd gedroogd bij 30 °C (dit ter voorkoming van 
vervluchtiging van etherische oliën), gedorsen, geschoond en gewogen. Van een deelmon-
ster van het geschoonde zaad en de rest van het scherm werd het percentage drogestof be-
paald. Op drogestofbasis werd daarna de verhouding zaad/rest schermen bepaald. Aan de 
hand van deze verhouding werd met het schermgewicht per orde de zaad- en stengel-
opbrengst berekend. Van het zaad werden het duizendkorrelgewicht en het gehalte aan 
etherische-olie (limoneen en carvon) bepaald. In de plantonderdelen werd suiker- en in de 
wortel een suiker-zetmeelbepaling gedaan. 
In de loop van het groeiseizoen werd het door het gewas onderschept licht gemeten. Dit 
gebeurde met een lange lichtmeter (1 meter), type nr.91939.4, golflengtebereik 400-700 nm, 
ontwikkeld door de Technisch Fysische Dienst voor de Landbouw. Bij het meten werd de 
hoeveelheid licht boven en onderin het gewas en de reflectie gemeten, hieruit werd het 
percentage onderschepte licht en de reflectie van het gewas berekend. Tijdens de volle bloei 
is eenmaal vlak onder de bloemen gemeten. 
De karwij, die zonder dekvrucht was gezaaid kwam onregelmatig op, mede omdat het zaai-
bed niet voldoende fijn te krijgen was en het te droog was. De beregening na het zaaien gaf 
ook de nodige nadelige slemp. De planten die opkwamen ontwikkelden zich in het najaar 
goed en hadden een krachtige penwortel. Mede door de zachte winter bleef veel groen blad 
aanwezig en had het gewas daardoor in het voorjaar een vlotte start. De weersomstandig-
heden tijdens de bloei waren voor een goede zetting gunstig te noemen, zonnig en droog. 
Door de onregelmatige en ruime stand ontwikkelden zich veel zijstengels. Tijdens de bloei 
had het gewas een gesloten dek. Tijdens de zaadzetting was te zien dat het gewas een 
goede opbrengst beloofde te geven. 
2.2. Beschaduwing tijdens bloei en bestuiving van 
2-jarige karwij 
Het doel van deze proef was: meer inzicht te verkrijgen in het belang van de assimilaten 
voorziening tijdens de bloei op de zaadzetting bij 2-jarige karwij. Daarnaast wilden we 
inzicht krijgen in het belang van de (insecten)bestuiving. 
Deze werd aangelegd op de proefboerderij Droevendaal in 2-jarige karwij van het ras Bleija. 
Het perceel (nr. 21), was een vochthoudende zandgrond (matig humeus) met een hangwater 
profiel. De bemestingstoestand van de grond was goed, er werd de normale onderhoudsbe-
mesting aan fosfaat en kali gegeven. De N-bemesting werd in twee gedeeltes gegeven, direct 
na het zaaien 40 kg N per ha en in het voorjaar, begin april 40 kg N per ha. De zaaidatum 
was 11 juli 1991 (zaadontsmetting en zaaimethode zie proef 2.1). De onkruidbestrijding be-
stond uit een vooropkomst bodemherbicide van 2,5 kg Aresin per ha. 
Ter voorkoming van Sclerotinia en vroege verbruining is tweemaal gespoten met Rocap-
instant (koperoxychloride), 7 kg/ha, nl. begin bloei en tijdens afrijping. Tijdens de bloei is er 
tegen luis gespoten met Pirimor (pirimicarb), 0,3 kg/ha. 
De proefopzet was een blokkenproef met vijf behandelingen in vier herhalingen, de bruto 
veldjes waren 2,5 x 2,5 m, de netto veldjes 1,25 x 1,25 m. De vijf behandelingen waren: 
controle (geen lichtreductie, vrije bestuiving); 
lichtreductie van 39%, vrije bestuiving (afdak van horregaas); 
lichtreductie van 39%, geen vrije bestuiving (kooi met horregaas); 
lichtreductie van 69%, vrije bestuiving (afdak met schaduwgaas); 
lichtreductie van 69%, geen vrije bestuiving (kooi met schaduwgaas). 
In twee herhalingen werd in de behandelingen controle, lichtreductie van 39% en kooi met 
lichtreductie van 39% willekeurig 2 maal 9 planten gemerkt. Van deze planten werden de 
schermen van orde 2 met de hand bijbestoven. Deze extra behandelingen werden vergeleken 
met planten uit het zelfde veldje die niet waren bijbestoven. Deze uitkomsten werden statis-
tisch verwerkt als splitplotproef (3 behandelingen, 2 herhalingen, 2 subblokken). Wegens 
tijdgebrek was het niet mogelijk om het bijbestuiven in 4 herhalingen te doen. 
De behandelingen werden op 13 mei gestart bij begin bloei, de 2e orde schermen hadden 
dichte witte bloempjes. Het einde van de behandelingen waren bij einde bloei, dit was op 1 
juni. Om bij het opzetten van de dichte kooien te voorkomen dat er insecten achter bleven is 
daarin gespoten met parathion. Ruim een week voor de eindoogst, het gewas was nog be-
hoorlijk zaadvast, zijn er uit ieder netto veldje 9 willekeurige planten geoogst voor tellingen 
aan de schermen, ook 9 gemerkte planten die met de hand bijbestoven waren. 
Van de 9 planten per veldje en de met de hand bijbestoven planten werden alle schermen 
per orde verzameld. Per orde werden er 6 representatieve schermen genomen. De schermpjes 
werden van de schermen afgeknipt en verdeeld in 2 groepen: aan de buitenkant van het 
scherm geplaatste schermpjes en de binnenste schermpjes (zie Fig. 1). Van beide groepen 
werden 10 representatieve schermpjes genomen en hieraan werden de volgende waar-
nemingen gedaan: 
aantal dubbele vruchtjes; 
aantal enkele vruchtjes; 
aantal vroege abortie; 




Figuur 1 Een scherm van karwij met daarin aangegeven de buitenste- en binnenste schermpjes 
Uit deze waarnemingen konden het aantal bloempjes, en het percentage zetting en abortie 
worden berekend. De eindoogst was op 6 juli. Er werd uit ieder veldje 1 m2 geoogst. Hiervan 
werd het aantal planten geteld, het versgewicht bovengronds en ondergronds bepaald, ge-
hakseld, en een monster genomen voor percentage drogestofbepaling. Ook werden er 8 
planten per veldje geoogst inclusief de met de hand bijbestoven planten. Voor verdere ver-
werking, zie beschrijving onder proef 2.1. 
Het zaad werd geanalyseerd op gehalte aan etherische-olie (carvon en limoneen). De karwij, 
die zonder dekvrucht was gezaaid, ontwikkelde zich in het najaar goed met een voldoende 
dikke penwortel. Mede door de zachte winter bleef veel groen blad aanwezig en had het 
gewas in het voorjaar een vlotte start. Tijdens de bloei begon het gewas vochttekort te ver-
tonen wat te zien was aan de onderste bladeren. Er is toen beregend, circa 15 mm. De weers-
omstandigheden tijdens de bloei waren voor een goede zetting gunstig te noemen: zonnig 
en droog. Er waren echter slechts weinig insecten. Doordat de oogst en verwerking hand-
matig zijn gebeurd, was het zaadverlies minimaal. Gebleken is dat bij machinaal oogsten er 
nogal wat verliezen kunnen zijn. Tijdens de bloei is er gekeken naar de verplaatsing van 
stuifmeelkorrels in het gewas. Dit werd gedaan in de 5 behandelingen en 4 herhalingen. Dit 
gebeurde door middel van glaasjes voorzien van een laagje vaseline horizontaal op 50 cm en 
net boven het gewas in de veldjes te zetten. Het aantal stuifmeelkorrels per cm2 werd daarna 
onder een microscoop geteld. 
2.3. Beschaduwing tijdens bloei en bestuiving van 
1-jarige karwij 
Het doel van deze proef was: meer inzicht te verkrijgen in het belang van de assimilaten-
voorziening tijdens de bloei op de zaadzetting bij 1-jarige karwij. Daarnaast wilden we 
inzicht krijgen in het belang van de (insecten)bestuiving. 
Deze werd aangelegd op de proefboerderij 'De Bouwing' in 1-jarige karwij van het ras Karzo. 
Het perceel (nr. 6) was rivierklei van 57 % afslibbaar met een goede bemestingstoestand. De 
voorvrucht was suikerbieten. Hierbij werd ook voor een volgend gewas voldoende fosfaat en 
kali gegeven. Zaaidatum was op 13 april 1992 (zaaimethode zie proef 2.1). 
De N bemesting werd op 19 mei gegeven, 40 kg per ha (= 150 kg kas). De onkruidbestrijding 
bestond uit een bodemherbicide van 5 kg Campagard per ha (prometryn/propazin) dat voor 
opkomst werd gespoten. De werking was goed, mede doordat er direct na het spuiten vol-
doende neerslag viel. 
Ter voorkoming van Sclerotinia en vroege verbruining is tweemaal gespoten met Sportak 
1 l/ha (prochloraz) en eenmaal met Rocapinstant 7 kg/ha (koperoxychloride) bij begin bloei 
en tijdens afrijping. 
De proefopzet was een blokkenproef met zes behandelingen en vier herhalingen, de bruto 
veldjes waren 2,5 x 2,5 m, de netto veldjes 1 x 1 m. De zes behandelingen waren: 
controle (geen lichtreductie vrij bestuiving); 
lichtreductie van 19% (door middel van afdak, wel vrije bestuiving); 
lichtreductie van 39% (door middel van afdak, wel vrije bestuiving); 
kooi met horregaas, lichtreductie van 39% (geen vrije bestuiving); 
lichtreductie van 69% (door middel van afdak, wel vrije bestuiving); 
kooi met schaduwgaas, lichtreductie van 69% (geen vrije bestuiving). 
De behandelingen werden op 15 juli gestart bij begin bloei, de 2eorde schermen hadden 
dichte witte bloempjes. Bij het einde van de bloei (6 augustus) werden de behandelingen 
gestopt. De eindoogst was op 9 september en verliep als volgt: er werd uit ieder veldje 1 m2 
bovengronds geoogst en het aantal planten geteld. Alle geoogste planten per veldje werden 
gescheiden in: blad en stengel en schermen, welke per orde werden verzameld. Hiervan wer-
den het versgewicht en percentage drogestof bepaald. Per schermorde werd een monster 
gedroogd bij 30 °C gedorst, geschoond en gewogen. Van een deelmonster geschoond zaad 
en de rest van het scherm werd het percentage drogestof bepaald. Op drogestofbasis werd 
daarna de verhouding zaad/rest schermen bepaald. Aan de hand van deze verhouding werd 
met het schermgewicht per orde de zaad- en stro-opbrengst berekend. Van het zaad werden 
het duizendkorrelgewicht en het gehalte aan etherische-olie (carvon en limoneen) bepaald. 
Ook gemeten is de stuifmeelverplaatsing door de wind (zie proef 2.1). 
Bij begin bloei trad nogal wat verbruining en verschrompeling van bloemknoppen op. 
Waardoor dit werd veroorzaakt is nog onbekend. De weersomstandigheden tijdens de bloei 
waren voor een goede zetting gunstig te noemen: zonnig en droog en veel insecten. 
2.4. Beschaduwing vanaf einde bloei van 1-jarige 
karwij 
Het doel van deze proef was: om meer inzicht te verkrijgen in de assimilatenvoorziening na 
de bloei op de zaadvulling en (dus) het gehalte etherische-olie bij 1-jarige karwij. 
Deze werd aangelegd in het zelfde perceel 1-jarige karwij als veldproef 2.3. De verzorging en 
de groeiomstandigheden waren hetzelfde. Ook hier is gekozen voor een blokkenproef met 
zes behandelingen en vier herhalingen, de bruto veldjes waren 2,5 x 2,5 m, de netto veldjes 1 
x 1 m. De zes behandelingen waren: 
controle (geen lichtreductie) 
lichtreductie van 19% (afdak) 
lichtreductie van 39% 
lichtreductie van 69% 
lichtreductie van 90 
controle (geen lichtreductie). 
De behandelingen werden op 6 augustus gestart bij einde bloei. Einde van de behandelingen 
was op de dag van de eindoogst, nl. 10 september. De oogst en de bepalingen waren het 
zelfde als bij proef 2.3 beschreven. De éénjarige karwij (proef 2.3 en 2.4), is onder redelijke 
omstandigheid gezaaid gezien het slechte voorjaar. De opkomst was regelmatig en goed. Het 
doorschieten en in bloei komen was onregelmatig. Dit werd vermoedelijk veroorzaakt door 
de combinatie van droogte en de minder goede structuur van de grond. Het gewas is twee 
maal rond de bloei beregend op 14 juli en 6 augustus met circa 20 mm. 
2.5. Algemeen 
De proef uitkomsten zijn rekenkundig bewerkt met het programma TAB en statistisch met het 
programma Genstat. De analyses van limoneen en carvon zijn door Jacques Davies uitgevoerd 
met behulp van de gaschromatograaf. De meeste tabellen geven: 
gemiddelden voor de schaduw- en kooibehandelingen; 
bijbehorende LSD; 
P-waarde voor lineair effect; 
P-waarde voor vergelijking schaduw (39 en 69%) en kooi (39 en 69%); 
P-waarde interactie schaduw en kooi; 
bijbehorende LSD. 
3. Resultaten 
3.1. Groeianalyse van 2-jarige karwij 
3.1.1. Drogestofopbrengst en -verdeling 
De drogestofopbrengst en -verdeling is in de loop van het groeiseizoen weergegeven in 
Tabel 3.1.1a (Bijl. 3.1) en Fig. 2. 
Bij een totale bovengrondse drogestofopbrengst van 13.589 kg/ha was de zaadopbrengst 
4963 kg/ha. Dit geeft dan een harvest index van 36,5%. Op dagnummer 160, het moment van 
maximale zaadvulling was het gewas bijna al zijn groene blad kwijt. De drogestofopbrengst 
aan wortel was bij de eindoogst gehalveerd, van maximaal 1.042 bij dagnummer 91 tot 495 
kg/ha bij de eindoogst dagnummer 192. 
De drogestofverdeling van de schermen over de ordes en totaal is in de loop van het groei-
seizoen weergegeven in Tabel 3.1.1b (Bijl. 3.1). Vanaf dagnummer 140 neemt vooral het aan-
deel tweede en derde orde schermen toe. Hierbij had de tweede orde een voorsprong maar 
was bij de eindoogst iets lager dan de derde orde. De eindopbrengst per orde waren achter-
eenvolgens 340, 2746, 2841 en 349 kg/ha. 
De drogestofverdeling van het zaad over de ordes en het totaal is in de loop van het groei-
seizoen weergegeven in Tabel 3.1.1c (Bijl. 3.1) en in Fig. 3. De zaadopbrengst in de eerste 
orde is van geringe betekenis, dit komt doordat er per plant slechts een eerste orde scherm 
aanwezig is. Dat de zaadopbrengst in de derde orde op een even hoog niveau ligt als in de 
tweede orde (bij een voldoende aantal planten), duidt op een goed gewas karwij. 
3.1.2. Aantal zaden per m2 en duizendkorrelgewicht 
Het aantal zaden per m2 per orde en het totaal is weergegeven in Tabel 3.1.2 (Bijl. 3.1). Het 
aantal zaden is berekend, door per orde de zaadopbrengst kg/ha te delen door het duizend-
korrelgewicht. Het aantal zaden per m2 in de derde orde (87374) is iets hoger dan in de 
tweede (81987) ondanks een nagenoeg gelijke zaadopbrengst (2e orde 2238 en 3e orde 2232 
kg/ha). Dit komt omdat het duizendkorrelgewicht in de derde orde lager is. Het duizend-
korrelgewicht van de eindoogst is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven in 
Tabel 3.1.2 (Bijl. 3.1). Het duizendkorrelgewicht neemt gelijkmatig af in de hogere ordes. 
Het gemiddelde duizendkorrelgewicht is een gewogen gemiddelde (het duizendkorrelge-







H groen blad 
ü geel blad 
H wortel 
71 81 91 101 111 121 131 141 151 161 171 181 191 Dagnummer 
Figuur 2 De drogestofopbrengst en -verdeling in kg/ha in de loop van het groeiseizoen 
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Figuur 3 De drogestofopbrengst zaad in kg/ha van de 1e-, 2e-, 3e- en 4e orde schermen in de loop 
van het groeiseizoen 
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3.1.3. Percentage, opbrengst per hectare en per vruchtje 
limoneen en carvon 
Het percentage limoneen, carvon en limoneen èn carvon (etherische) is per orde en gemid-
deld voor het gewas weergegeven in Tabel 3.1.3 (Bijl. 3.1). Deze bepaling is alleen in de 
eindoogst gedaan. Het gehalte in de tweede orde was het hoogst, voor limoneen plus carvon 
was dit 2,52%. Het gehalte in 1e, 3e, 4e orde was achtereenvolgens 2,20%, 1,94% en 1,79%. 
De opbrengst limoneen, carvon en limoneen plus carvon in kg/ha is per orde en totaal 
weergegeven in Tabel 3.1.3 (Bijl. 3.1) en per orde in Fig. 4. De opbrengst van carvon ligt 45% 
hoger dan van limoneen. Het gehalte per vruchtje in ug limoneen, carvon, en limoneen plus 
carvon is per orde en totaal weergegeven in Tabel 3.1.3 (Bijl. 3.1). Het gehalte limoneen plus 
carvon per vruchtje was bij de 2e orde het hoogst, 68,9 ug en neemt bij 3e orde en 4e orde 
sterk af van 49.6 naar 41.3 u.g. Dit werd zowel door een lager duizendkorrelgewicht als door 
een lager percentage carvon veroorzaakt. 
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Figuur 4 De opbrengst limoneen en carvon in kg/ha van de 1 e - , 2e-, 3e- en 4e-orde schermen 
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3.1.4. Gehalte en opbrengst suiker en zetmeel 
Het percentage suiker per plantonderdeel en zetmeel in de wortel is in de loop van het 
groeiseizoen weergegeven in Tabel 3.1.4a (Bijl. 3.1). De hoeveelheid aanwezige suiker per 
plantonderdeel en totaal (alleen zetmeel van de wortel) in kg/ha is in de loop van het groei-
seizoen weergegeven in Tabel 3.1.4b (Bijl. 3.1). In Fig. 5 is de hoeveelheid aanwezige suiker 
per plantonderdeel in de loop van het groeiseizoen weergegeven. De hoeveelheid aanwe-
zige suiker van de schermordes en het totaal is in de loop van het groeiseizoen weergegeven 
in Tabel 3.1.4c (Bijl. 3.1). De hoogste hoeveelheid aanwezige suiker in kg/ha is op het mo-
ment van begin zaadvulling, dagnummer 140, daarna nam het heel sterk af. De stengel is het 
grootste opslagorgaan van suikers. 
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Figuur 5 De hoeveelheid aanwezige suiker per plantonderdeel in kg/ha in de loop van het groei-
seizoen. 
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3.1.5. Specifiek bladoppervlak, LAI en plantdichtheid 
Het specifiek bladoppervlak, LAI van het gewas in de loop van het groeiseizoen en het aantal 
planten per m2 is weergegeven in Tabel 3.1.5 (Bijl. 3.1). Het specifiek bladoppervlak neemt 
vanaf de eerste oogst tot de laatst nog te meten oogst, dagnummer 71 tot 160, toe van 120 
tot 149 cm2/g droge stof. Met drooggewicht en specifiek bladoppervlak is het bladoppervlak-
te index berekend. De bladoppervlakte index (LAI) is in de tijd weergegeven in Fig. 6. In Fig. 
6 is te zien dat er op dagnummer 106 een nagenoeg maximale LAI was bereikt. In de periode 
vanaf de ontwikkeling van schermen en bloemen, dagnummer 119, nam de LAI snel af. 
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Figuur 6 De bladoppervlakte index in de loop van het groeiseizoen 
14 
3.1.6. Lichtinterceptie en -reflectie 
De gemeten lichtinterceptie en -reflectie van het gewas in de loop van het groeiseizoen is 
weergegeven in Tabel 3.1.6 (Bijl. 3.1) en Fig. 7. Op dagnummer 113 (22 april) werd al 9 1 % 
van het licht onderschept en dit nog toeneemt ondanks dat groen blad verloren ging. Het 
maximale lichtonderscheppingspercentage is 98%. Tijdens de volle bloei, dagnummer 143, 
was het percentage onderschepte licht van de bloemen 87%. De reflectie tot de bloei was vrij 
constant circa 3,5%, maar deze nam tijdens de bloei toe tot maximaal 13,8%. 
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Figuur 7 Percentage lichtinterceptie en reflectie van het gewas in de loop van het groeiseizoen 
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3.2. Beschaduwing tijdens bloei en bestuiving van 
2-jarige karwij 
3.2.1. Drogestofopbrengst en -verdeling 
De drogestofopbrengst van de totale plant en van de verschillende onderdelen is weergege-
ven in Tabel 3.2.1 (Bijl. 3.2) en Tabel 1. De zaadopbrengst van orde 2 was bij de afdakjes 
significant hoger dan bij de kooien (P= < 0,01). De totale zaadopbrengst bij de afdakjes was 
ook hoger dan bij de kooien (P = 0,01), 2188 en 1906 kg/ha. Dit is niet verwonderlijk, daar 
orde 2 het meest bijdraagt aan de eindopbrengst. Voor de zaadopbrengst in orde 2 was er 
een interactie afdakkooi (P =0,02). In de 2e orde gaf onbehandeld een significant hogere 
opbrengst dan 39 % beschaduwing: 1499 en 1213 kg/ha (P = 0,05). Bij de kooien gaf 39 % 
beschaduwing een significant hogere opbrengst dan 69%: 1090 en 777 kg/ha. Van de overige 
plantonderdelen werd alleen de wortel significant beïnvloed: in de kooien was het 
wortelgewicht significant hoger dan onder de afdakjes (P = 0,03). 
3.2.2. Duizendkorrelgewicht 
Het duizendkorrelgewicht (dkg) per orde en gemiddeld voor het gewas is weergegeven in 
Tabel 3.2.2 (Bijl. 3.2) en Tabel 1. Het duizendkorrelgewicht was bij de kooien significant 
hoger dan de beschaduwde objecten (P = < 0,01) behalve bij orde 1. In de 39 % 
beschaduwingskooi is het duizendkorrelgewicht significant hoger dan in de 69 % kooi, met 
uitzondering van 3e orde. Er is geen lineair verband tussen beschaduwingsniveau en het 
duizendkorrelgewicht. 
3.2.3. Aantal zaden per m2 
Het totaal aantal zaden per m2 en per orde is weergegeven in Tabel 3.2.3 (Bijl. 3.2) en Tabel 
1. Het totaal aantal zaden en het aantal bij orde 2 was bij de afdakjes significant hoger dan 
bij kooien (P = < 0,01). Er was een significant kwadratische relatie tussen beschaduwings-
niveau en het totaal aantal zaden m2 (P = 0,02) en het aantal zaden in orde 2 (P = 0,03). 
Tabel 1 Drogestofopbrengst zaad in kg/ha, duizendkorrelgewicht (gewasgemiddelde) (g), aantal 
zaden (zaden/m2) en de percentage zetting (gewasgemiddelde) bij de afdakjes en kooien 
met de P-waardes 
zaadopbrengst a) 
duizendkorrelgewicht b) 
aantal zaden c) 
















zie voor details Bijl. 3.2: a) Tabel 3.2.1, b) Tabel 3.2.2. c) Tabel 3.2.3, d) Tabel 3.2.7a 
16 
3.2.4. Percentage limoneen en carvon 
Het percentage limoneen is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven in Tabel 
3.2.4a (Bijl. 3.2).en van carvon in Tabel 3.2.4b (Bijl. 3.2) Het percentage limoneen plus carvon 
(etherische-olie) is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven in tabel 3.2.4c (Bijl. 
3.2). In alle drie tabellen is het percentage limoneen of/èn carvon het laagst bij een bescha-
duwingspercentage van 69%. Alleen bij de eerste orde is er een aanwijzing voor een nega-
tieve lineaire reactie tussen beschaduwing en percentage carvon, limoneen en totale 
etherische-olie (P = < 0,10). Bij de eerste orde was er ook een significante interactie tussen 
kooi en afdak (P = 0,02, P = 0,03 en P = 0,02 voor respectievelijk limoneen, carvon en 
limoneen èn carvon). 
3.2.5. Limoneen- en carvonopbrengst per hectare 
De opbrengst limoneen is per orde en totaal in kg/ha weergegeven in Tabel 3.2.5a (Bijl. 3.2) 
en van carvon in Tabel 3.2.5b (Bijl. 3.2). De opbrengst limoneen plus carvon (etherische-olie) 
is per orde en totaal weergegeven in Tabel 3.2.5c (Bijl. 3.2) en in Fig. 8. 
De totale opbrengst en de opbrengst in de 2e orde aan limoneen, carvon en limoneen èn 
carvon was bij de afdakjes significant hoger dan bij de kooien (P = 0,01) en (P < 0,01). De 
opbrengst van limoneen en carvon was bij de afdakjes 48,6 kg/ha en bij de kooien 37,9 kg/ha. 
Dit verschil komt nagenoeg volledig voor rekening van 2e orde. 
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Figuur 8 De opbrengst limoneen en carvon per orde bij drie beschaduwingsniveaus door middel 
van afdak en twee door middel van insekt-vrije kooien 
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3.2.6. Limoneen- en carvongehalte per vruchtje 
Het gehalte limoneen in |i.g/vruchtje is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven 
in Tabel 3.2.6a (Bijl. 3.2) en van carvon in Tabel 3.2.6b (Bijl. 3.2). Het gehalte limoneen plus 
carvon is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven in Tabel 3.2.6c (Bijl. 3.2). 
Het limoneen- plus carvongehalte per vruchtje bij de ordes en gemiddeld voor het gewas, 
was het laagst bij beschaduwing van 69%. Een significant verschil was er alleen tussen 
beschaduwing 39 % en 69 % in orde 2 bij limoneen plus carvongehalte. Opvallend is dat er 
voor het limoneen-, carvon- en limoneen plus carvongehalte in de tweede orde en voor het 
gewas een significant kwadratische relatie is met de beschaduwing. Dat wil zeggen, het 
gehalte is bij 39 % beschaduwing hoger dan bij 0 % en 69 %. Bij orde 1 is er een interactie 
tussen afdak en kooi (P=0.03) van zowel limoneen als carvon en (P = 0,02) voor limoneen plus 
carvon. 
3.2.7. Percentage zetting 
Het percentage zetting per orde en gemiddeld voor het gewas is weergegeven in Tabel 
3.2.7a (Bijl. 3.2). De zetting in de kooien was significant lager dan de zetting onder de af-
dakjes bij orde 1 (P = 0,02), orde 2 en gemiddeld voor het gewas (P < 0,01). Beschaduwing 
had geen significant effect. Opgesplitst per orde in buitenste en binnenste schermpjes is het 
percentage zetting weergegeven in Tabel 3.2.7b (Bijl. 3.2) en Tabel 2. 
Bij orde 2 was de zetting in zowel buitenste als binnenste schermpjes significant hoger onder 
het afdak dan in de kooi (P < 0,01). Voor orde 1 gold dat alleen voor de buitenste schermpjes 
(P = 0,02). Ook gemiddeld voor het gewas, was er meer late abortie in de kooien dan onder 
de afdakjes (Tabel 3.2.9a, Bijl. 3.2). Er was een lineaire relatie tussen beschaduwing en % zet-
ting bij de binnenste schermpjes van orde 1 en 3 (P = 0,01) en (P = 0,02). Bij de ordes is duide-
lijk te zien dat beschaduwing voornamelijk leidt tot een lagere zetting in de binnenste 
schermpjes, terwijl de zetting in de buitenste schermpjes gelijk blijft. Vermindering van de 
bestuiving (kooien) kan de zetting in de buitenste schermpjes wel verlagen. 
Gemiddeld voor het gewas is de zetting in de buitenste en binnenste schermpjes weergege-
ven in Tabel 3.2.9c (Bijl. 3.2) en in Fig. 9. Gemiddelde zetting voor het gewas van zowel in de 
buitenste als de binnenste schermpjes was significant hoger onder de afdakjes dan in de 
kooien (P < 0,01) Er was een negatieve lineaire relatie tussen de zetting in de binnenste 
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Figuur 9 Percentage zetting van de buitenste en binnenste schermpjes per orde gemiddeld voor 
het gewas bij drie beschaduwingsniveaus door middel van afdak en twee door middel van 
insekt-vrije kooien 
3.2.8. Percentage vroege abortie 
Het percentage vroege abortie per orde en gemiddeld voor het gewas is weergegeven in 
Tabel 3.2.8a (Bijl. 3.2). Het percentage vroege abortie is per orde opgesplitst in buitenste en 
binnenste schermpjes in Tabel 3.2.8b (Bijl. 3.2). Gemiddeld voor het gewas is het percentage 
vroege abortie in de buitenste en binnenste schermpjes weergegeven in Tabel 3.2.9c 
(Bijl. 3.2). 
Geen van de behandelingen had een significant effect op het percentage vroege abortie. Het 
percentage vroege abortie is bij alle behandelingen het laagst bij orde 1 en neemt toe in de 
2e en 3e orde. De vroege abortie treedt het meest op in de binnenste schermpjes. Dit effect is 
ook weer groter met toenemende orde. 
Tabel 2 Percentage zetting in de buitenste en binnenste schermpjes van de controle in de 
afzonderlijke ordes 









*) zie voor de behandelingen Tabel 3.2.7b (Bijl. 3.2) 
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3.2.9. Percentage late abortie 
Het percentage late abortie is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven in Tabel 
3.2.9a (Bijl. 3.2). De late abortie in de 2e orde was significant hoger in de kooibehandeling 
dan onder de afdakjes (P < 0,01). Dit geldt ook voor het gemiddelde over het gewas. 
Het percentage late abortie per orde opgesplitst in buitenste en binnenste schermpjes is 
weergegeven in Tabel 3.2.9b (Bijl. 3.2). Het percentage late abortie gemiddeld over het ge-
was van de buitenste en binnenste schermpjes was ertussen afdakjes en kooien een signi-
ficant verschil (P < 0,01) en (P = 0,02). De late abortie in de binnenste schermpjes van de 
eerste orde neemt lineair toe met beschaduwing (P < 0,01). Kooien vergrootten de late 
abortie in de buitenste schermpjes van de eerste orde (P = 0,05) en in zowel buitenste als 
binnenste schermpjes van de 2e orde (respectievelijk P < 0,01 en P = 0,01) Gemiddeld voor het 
gewas is het percentage late abortie buitenste en binnenste schermpjes weergegeven in 
Tabel 3.2.9c (Bijl. 3.2). 
3.2.10. Bijbestuiven met de hand 
3.2.10.1. Drogestofopbrengst en -verdeling 
De totale drogestofopbrengst en de verschillende onderdelen en totaal zaad is weergegeven 
in Tabel 3.2.10.1 (Bijl. 3.2). In Fig. 10a is de zaadopbrengst van de 2eorde weergegeven. Er 
waren geen verschillen in de zaadopbrengst tussen de behandelingen. Een verschil was ook 
moeilijk aan te tonen, enerzijds omdat er weinig graden van vrijheid waren en anderzijds 
omdat de variatie bij dit gewas vrij hoog was. 
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Figuren 10a,b,c De effecten van drie beschaduwingsniveaus door middel van afdak en insekt-vrije kooi 
op zaadopbrengst (Fig. 10a), duizendkorrelgewicht (Fig. 10b) en zaden/m2 (Fig. 10c) 
van de 2e orde 
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3.2.10.2. Duizendkorrelgewicht 
Het duizendkorrelgewicht (dkg) per orde en gemiddeld voor het gewas is weergegeven in 
Tabel 3.1.10.2 (Bijl. 3.2). In Fig. 10b is het duizendkorrelgewicht van de 2e orde weergegeven. 
Het duizendkorrelgewicht was in alle ordes en gemiddeld voor het gewas bij de met de hand 
bijbestoven objecten significant lager dan de niet bijbestoven (P = 0,01), gemiddeld voor het 
gewas respectievelijk 2,83 en 2,47. Dit was vooral te danken aan de kooibehandelingen. Daar 
was het verschil tussen wel en niet bestoven ook binnen de behandelingen significant (zie 
LSD). 
3.2.10.3. Aantal zaden per m2 
Het aantal zaden per m2 per orde en totaal is weergegeven in Tabel 3.2.10.3 (Bijl. 3.2). 
In Fig. 10c is het aantal zaden per m2 van de 2e orde weergegeven. Het totaal aantal zaden 
per m2 was bij de met de hand bijbestoven objecten significant hoger dan bij de niet bij-
bestoven (P = 0,01): 91507 en 82063. Dit effect werd weer voornamelijk veroorzaakt door de 
kooibehandeling: 79931 en 60257 zaden, per m2. 
3.2.10.4. Percentage zetting 
Het percentage zetting is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven in Tabel 
3.2.10.4a (Bijl. 3.2) en opgesplitst voor buitenste en binnenste schermpjes in Tabel 3.2.10.4b 
(Bijl. 3.2). Gemiddeld voor het gewas is het percentage zetting in buitenste en binnenste 
schermpjes weergegeven in Tabel 3.2.10.6c (Bijl. 3.2). De zetting bij orde 2 is in alle drie 
tabellen, bij de met de hand bijbestoven objecten hoger. Tabel 3.2.10.4b (Bijl. 3.2) laat zien 
dat dit effect voor de binnenste schermpjes van orde 2 significant is (P = 0,04). Dat wordt 
echter meer veroorzaakt door een verbeterde zetting in de controle en het afdak en niet 
zoals verwacht in de kooi. 
3.2.10.5. Percentage vroege abortie 
Het percentage vroege abortie is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven in 
Tabel 3.2.10.5a (Bijl. 3.2) en opgesplitst voor buitenste en binnenste schermpjes per orde in 
Tabel 3.2.10.5b (Bijl. 3.2). Gemiddeld voor het gewas is het percentage vroege abortie in 
buitenste en binnenste schermpjes weergegeven in Tabel 3.2.10.6c (Bijl. 3.2). Er was bij de 
objecten bijbestuiving in de 3 tabellen bij orde 2 een lagere percentage vroege abortie. In de 
1e en 2e orde was het percentage vroege abortie bij de bijbestoven objecten significant lager 
(P < 0,01 en P = 0,03). In de opsplitsing was het significant, zowel in de buitenste als in de 
binnenste schermpjes van 1e en 2e orde (1e orde buiten P =0,03, binnen P = 0,01 en 2e orde 
buiten P = 0,04 en binnen P < 0,01). 
3.2.10.6. Percentage late abortie 
Het percentage late abortie is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven in Tabel 
3.2.10.6a (Bijl. 3.2) en opgesplitst in buitenste en binnenste schermpjes per orde in Tabel 
3.2.10.6b (Bijl. 3.2). Gemiddeld voor het gewas is het percentage late abortie van de buitenste 
en binnenste schermpjes weergegeven in Tabel 3.2.10.6c (Bijl. 3.2). Er waren geen significante 
verschillen. 
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3.3. Beschaduwing tijdens bloei en bestuiving van 
1-jarige karwij 
3.3.1. Drogestofopbrengst en -verdeling 
De totale drogestofopbrengst en in de verschillende plant onderdelen en totaal zaad is weer-
gegeven in Tabel 3.3.1 (Bijl. 3.3). In Fig. 11a is de totale zaadopbrengst weergegeven. 
De zaadopbrengst in orde 2 en de totale zaadopbrengst was bij afdakjes hoger dan bij kooi-
en (P = 0,02 en P = 0,04). De hoeveelheid stro was in de kooien hoger dan onder de afdakjes 
(P < 0,01). Er was een negatieve lineaire relatie tussen beschaduwingsniveau en de zaadop-
brengst bij alle ordes en het totaal zaad, 1 e orde (P = 0,03), 2e (P < 0,01, 3e (P < 0,01) en totaal 
(P< 0,01) (zie ook Fig. 10c). 
3.3.2. Duizendkorrelgewicht 
Het duizendkorrelgewicht (dkg) per orde en gemiddeld voor het gewas is weergegeven in 
Tabel 3.3.2. (Bijl. 3.3). In Fig. 11b is het duizendkorrelgewicht weergegeven gemiddeld voor 
het gewas. Het duizendkorrelgewicht was bij de kooien in de 1 e orde, 3e en gemiddeld voor 
het gewas significant hoger dan bij de afdakjes (P = 0,05, P = 0,01 en P = 0,02). Gemiddeld 
voor het gewas, was het duizendkorrelgewicht bij afdakjes 2,99 en bij de kooien 3,27. Er was 
een significant negatief lineair relatie tussen beschaduwingsniveau en het duizendkorrelge-
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Figuren 11a,b,c De effecten van vier beschaduwingsniveaus door middel van afdak en twee 
doormiddel van insekt-vrije kooien op zaadopbrengst (Fig. 11a), duizendkorrelgewicht 
(Fig. 11b) en zaden/m2 (Fig. 11c) 
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3.3.3. Aantal zaden per m2 
Het totaal aantal zaden/m2 en per orde is weergegeven in Tabel 3.3.3. (Bijl. 3.3). In Fig. 11c is 
het totaal aantal zaden per m2 weergegeven. Het totaal aantal zaden en het aantal bij orde 2 
was bij de afdakjes significant hoger dan bij kooien (P = 0,02 en P = 0,02), het totaal aantal 
zaden/m2 bij afdakjes was 44601 en bij de kooien 32678. Er was een significant negatief 
lineair verband tussen beschaduwingsniveau en het aantal zaden m2 in orde 2 (P = 0,04), orde 
3 (P < 0,01) en het totaal aantal zaden (P < 0,01) (zie Fig. 11c). 
3.3.4. Percentage limoneen en carvon 
Het percentage limoneen is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven in Tabel 
3.3.4a (Bijl. 3.3) en van carvon in Tabel 3.3.4b (Bijl. 3.3). Het percentage limoneen plus carvon 
(etherische-olie) is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven in Tabel 3.3.4c (Bijl. 
3.3). Bij een oplopende beschaduwingsniveau nam het gehalte aan limoneen en carvon in 
alle gevallen af. De P waarde hierbij was in de 1e orde het laagst en nam toe in de hogere 
ordes. Voor carvon was er een negatief significant lineair verband tussen beschaduwings-
niveau en het percentage in de 1e en 2e orde (P = 0,01 en P = 0,05) en voor limoneen plus 
carvon alleen in de 1 e orde (P = 0,04). 
Limoneen- plus carvonopbrengst (kg/ha) 
40 
U 3e orde 
D 2e orde 
W 1e orde 
39-69% Schaduw 
Kooi 
Figuur 12 De opbrengst limoneen en carvon in kg/ha per orde bij vier beschaduwingsniveaus door 
middel van afdak en twee door middel van insekt-vrije kooien 
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3.3.5. Limoneen- en carvonopbrengst per hectare 
De opbrengst limoneen is per orde en totaal in kg/ha weergegeven in Tabel 3.3.5a (Bijl. 3.3), 
en van carvon in Tabel 3.3.5b (Bijl. 3.3). De opbrengst limoneen plus carvon (etherische-olie) 
is per orde en totaal weergegeven in Tabel 3.3.5c (Bijl. 3.3). In Fig. 12 is het totaal limoneen 
plus carvon in kg/ha weergegeven. Er was bij de drie ordes en het totaal een significant 
negatief lineair verband tussen beschaduwingsniveau en opbrengst limoneen, carvon en 
limoneen plus carvon. Voor limoneen en carvon in de 1 e en 2e orde (P = 0,01), 3e orde 
(P = 0,05) en totaal (P < 0,01). 
De totale opbrengst limoneen en limoneen plus carvon was bij de afdakjes significant hoger 
dan bij de kooien (P = 0,02 en P = 0,03). De opbrengst carvon was net niet significant 
(P = 0,06). De totale opbrengst limoneen plus carvon per ha is bij afdak 23,7 kg en kooi 
18.2 kg. 
De significante verschillen tussen de behandelingen werden overigens meer door de verschil-
len in zaadopbrengsten dan door de gehaltes veroorzaakt. 
3.3.6. Limoneen- en carvongehalte per vruchtje 
Het gehalte limoneen in ng/vruchtje is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven 
in Tabel 3.3.6a (Bijl. 3.3), en van carvon in Tabel 3.3.6b (Bijl. 3.3). Het gehalte limoneen plus 
carvon is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven in Tabel 3.3.6c (Bijl. 3.3). 
Bij een oplopend beschaduwingsniveau nam het gehalte aan limoneen, carvon, en limoneen 
plus carvon in de 1e en 2e orde af. Het effect was het sterkst in de 1 e orde. Hoewel het 
verband kwadratisch lijkt, is dit niet significant. Bij de 1 e orde was er een significant negatief 
lineair verband tussen beschaduwingsniveau en percentage limoneen, carvon, en limoneen 
plus carvon (P = 0,03, P = 0,01 en P = 0,01), bij de 2e orde was dit alleen bij carvon, en 
limoneen plus carvon (P = 0,02 en P = 0,05). 
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3.4. Beschaduwing vanaf einde bloei van 1-jarige 
karwij 
3.4.1. Drogestofopbrengst en verdeling 
De drogestofopbrengst in de verschillende plantonderdelen en het totaal is weergegeven in 
Tabel 3.4.1 (Bijl. 3.4). In Fig. 13a is de totale zaadopbrengst weergegeven. De zaadopbrengst 
was bij de hoge beschaduwingsniveaus lager dan bij de controle met uitzondering van orde 
1. Er was alleen in de 3e orde een significant negatief lineair verband tussen beschaduwings-
niveau en zaadopbrengst (P = 0,02). 
3.4.2. Duizendkorrelgewicht 
Het duizendkorrelgewicht (dkg) is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven in 
Tabel 3.4.2 (Bijl. 3.4). In Fig. 13b is het duizendkorrelgewicht gemiddeld voor het gewas 
weergegeven. Er was een significant negatief lineair verband tussen het beschaduwings-
niveau en het duizendkorrelgewicht met uitzondering van de 1 e orde (2e, 3e orde en 
gemiddeld P = 0,02). 
3.4.3. Aantal zaden per m2 
Het totaal aantal zaden per m2en per orde is weergegeven in Tabel 3.4.3 (Bijl. 3.4). In Fig. 13c 
is het totaal aantal zaden per m 2 weergegeven. Bij het aantal zaden per m 2 per orde en ge-
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Figuren 13a,b,c De effecten van vier beschaduwingsniveaus door middel van afdak op zaadopbrengst 
(Fig. 13a), duizendkorrelgewicht (Fig. 13b) en zaden/m2 (Fig. 13c) 
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3.4.4. Percentage limoneen en carvon 
Het percentage limoneen is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven in Tabel 
3.4.4a (Bijl. 3.4) en van carvon in Tabel 3.4.4b (Bijl. 3.4). Het percentage limoneen plus carvon 
(etherische-olie) is per orde en gewas weergegeven in Tabel 3.4.4c (Bijl. 3.4). Voor limoneen 
en carvon in orde 2 en gemiddeld voor het gewas was er een significant positief lineair ver-
band tussen beschaduwingsniveau en het percentage. Dat wil zeggen hoe meer beschadu-
wing hoe hoger het gehalte etherische olie. De percentages limoneen èn carvon bij oplo-
pende beschaduwingsniveau waren achtereenvolgens 2,24, 2,20, 2,53, 2,32 en 2,45. 
3.4.5. Limoneen- en carvonopbrengst per hectare 
De opbrengst limoneen is per orde en gemiddeld voor het gewas in kg/ha weergegeven in 
Tabel 3.4.5a (Bijl. 3.4) en van carvon in Tabel 3.3.5b (Bijl. 3.4). De opbrengst limoneen plus 
car-von (etherische-olie) is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven in Tabel 
3.4.5c (Bijl. 3.4). In Fig. 14 is het totaal limoneen plus carvon in kg/ha weergegeven. In orde 3 
is er voor carvon en limoneen plus carvon een significant negatief lineair verband tussen 
beschaduwingsniveau en de kg opbrengst. Daar de opbrengst van de 3e orde gering is, is van 
deze significantie niets terug te vinden in het gemiddelde voor het gewas. 
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Figuur 14 De opbrengst limoneen èn carvon in kg/ha per orde bij vijf beschaduwingsniveaus door 
middel van afdak 
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3.4.6. Limoneen- en carvongehalte per vruchtje 
Het gehalte limoneen in ^ig/vruchtje is per orde en gemiddeld voor het gewas weergegeven 
in Tabel 3.4.6a (Bijl. 3.4), van carvon in Tabel 3.4.6b (Bijl. 3.4) en van limoneen plus carvon in 
Tabel 3.4.6c (Bijl. 3.4). Er was geen enkele significant lineair verband tussen beschaduwings-
niveau en het percentage limoneen, carvon, en limoneen plus carvon. Het limoneen-, canzon-
en limoneen plus carvongehalte in de tweede orde van object 39% beschaduwing was 
significant hoger dan in alle andere objecten. 
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4. Discussie 
In CABO-proeven met tweejarige karwij in de periode '90 - '92 waren de zaadopbrengsten 
aanzienlijk hoger dan de opbrengsten van praktijkpercelen. Eén van de oorzaken hiervan is 
dat bij handmatige oogst van proeven de verliezen aan zaad zijn te verwaarlozen. Het met 
de hand oogsten kan eerder gebeuren. In de praktijk moet in een overrijp gewas worden 
gewerkt, wat de nodige risico's met zich meebrengt. 
4.1. Bestuiving 
De bestuiving door insecten had in 1992 een duidelijk effect op het aantal zaden. Bij afwe-
zigheid van insecten daalde het aantal zaden bij tweejarig karwij van 80369 (onder afdakjes) 
naar 59684 zaden per m2 (in de kooien). Bij éénjarig karwij van 44601 (onder afdakjes) naar 
32678 zaden per m2(in de kooien). Het is belangrijk de kooibehandeling met de afdakjes te 
vergelijken, omdat dan tenminste wordt gecorrigeerd voor het effect van verminderde in-
straling. Bij veel onderzoek naar de rol van insectenbestuiving op de opbrengst wordt dit 
aspect verwaarloosd (Hawthorn, 1960; Sihag, 1986; Williams et al, 1987). Overigens is het ook 
mogelijk dat behalve de afwezigheid van insecten een verminderde windbestuiving een rol 
speelt bij het effect van de kooien. Voor koolzaad is aangetoond dat naast insecten, wind 
een belangrijke rol speelt bij de bestuiving (Williams, 1984. Ook boven een karwij gewas is 
erg veel karwijpollen in de lucht (Bouwmeester en Smid in prep.). Kooien blijken deze hoe-
veelheid pollen te verminderen. 
De lagere aantallen zaden als gevolg van het plaatsen van de kooien werden vooral bij twee-
jarige karwij enigszins gecompenseerd door een hogere duizendkorrelgewicht (3,22 in de 
kooien to.v. 2,74 onder de afdakjes). Dit komt overeen met de resultaten van Sihag (1986). 
Enkele cruciferen en umbelliferen produceerden in een kooi zwaardere zaden (maar wel 
minder) dan in open plotjes. Bij de éénjarig karwij was de compensatie minder groot (3,27 in 
de kooien to.v. 2,99 onder de afdakjes). De compensatie is mogelijk doordat na afloop van 
de bloei het gaas werd verwijderd, zodat vanaf dat moment bij de kooibe-handelingen 
dezelfde hoeveelheid assimilaten beschikbaar kwam voor een kleiner aantal zaden die dus 
zwaarder konden worden. Ondanks deze compensatie daalde de zaad-opbrengst onder 
invloed van de kooien voor tweejarig karwij van 2188 naar 1906 kg/ha en voor éénjarig 
karwij van 1329 naar 1050 kg/ha. Het door de kooien verminderde aantal zaden had ook 
gevolgen voor de re-distributie. Bij de eindoogst was het wortelgewicht van de kooibe-
handelingen significant hoger dan bij de afdakjes (Tabel 3.2.1, Bijl. 3.2). Doordat er minder 
sinks (= zaden) aanwezig waren, konden er minder assimilaten uit de wortel geredistribueerd 
worden. 
Het met de hand bijbestuiven heeft geen eenduidige resultaten opgeleverd, doordat de 
proef te klein was. Een aantal zaken wijst echter wel in de goede richting, zoals het signifi-
cant lagere duizendkorrelgewicht na bijbestuiving in de kooi terwijl het duizendkorrel-
gewicht in de andere twee behandelingen niet werd beïnvloed (Tabel 3.2.10.2, Bijl. 3.2). Dit 
duidt er op dat de beschikbare assimilaten na bijbestuiven over meer zaden moesten worden 
verdeeld. Dit experiment zou nog eens herhaald moeten worden. 
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4.2. Beschaduwing tijdens de bloei 
Beschaduwing tijdens de bloei had op de zaadopbrengst en het aantal zaden per m2 bij 
tweejarig karwij een gering effect (Tabel 3.2.1 en Tabel 3.2.3, Bijl. 3.2), bij éénjarig karwij was 
dit effect groter (Tabel 3.3.1 en Tabel 3.3.3, Bijl. 3.3) (Fig. 11). Een oorzaak van het verschil in 
reageren tussen één- en tweejarig karwij op beschaduwing tijdens de bloei zou kunnen zijn 
dat de tweejarige meer assimilaten uit re-distributie beschikbaar heeft (ook al tijdens de 
bloei) en dus minder afhankelijk is van invallend licht of dat door het beschaduwen vocht-
tekort is voorkomen, zodat het negatieve effect van beschaduwen is gecompenseerd door 
het positieve effect van een betere vochtvoorziening. Voor praktijkopbrengsten van 
tweejarige karwij blijkt er wel een heel duidelijk verband te zijn tussen de hoeveelheid licht 
tijdens de bloei en de opbrengst (Bouwmeester en Meijer, 1993). 
Vroege abortie werd niet door de behandelingen beïnvloed. Vroege abortie is misschien een 
enigszins misleidende term. Vroeg geaborteerde bloempjes zijn namelijk bloempjes zonder 
vruchtbeginsel. Dit is een verschijnsel dat veel voorkomt bij schermbloemigen (Lovett-Doust, 
1980). In het algemeen geldt: hoe hoger de orde, hoe meer onvolledige bloempjes. In het 
centrum van een scherm zijn de bloempjes ook eerder onvolledig. Dit wordt geheel bevestigd 
door Tabel 3.2.8b. Het percentage late abortie (= bloempjes met vruchtbeginsel, die geabor-
teerd zijn) was hoger in de kooien dan onder de afdakjes (Tabel 3.2.9a,b, Bijl. 3.2). Dat geeft 
aan dat doordat geen bestuiving is opgetreden een potentieel zaad is mislukt. Schaduw op 
zich had geen effect op late abortie. Dat kunnen we niet verklaren (zie hierboven), maar 
stemt wel overeen met de gegevens over opbrengst en aantal zaden (Tabel 3.2.1 en 3.2.3, 
Bijl. 3.2). Dat geeft aan dat doordat geen bestuiving is opgetreden een potentieel zaad is 
mislukt. 
4.3. Beschaduwing na de bloei 
Opvallend was dat beschaduwen na de bloei bij éénjarig karwij slechts een gering effect had 
op de opbrengst (Tabel 3.4.1, Bijl. 3.4) (Fig. 13 ). Hoewel het duizendkorrelgewicht door be-
schaduwen wel negatief werd beïnvloed (Tabel 3.4.2, Bijl. 3.4) (Fig. 13b), was dit effect ge-
ring gezien de zware beschaduwing. Dit geeft aan dat de grote hoeveelheid opgeslagen 
koolhydraten (Tabel 3.1.4b, Bijl. 3.1 en Fig. 5 laat dat voor tweejarige karwij zien; voor één-
jarige geldt iets dergelijks, hoewel op een lager niveau; zie Bouwmeester et al, in prep.) 
voldoende is om de vulling van de zaden vrijwel normaal te laten verlopen, ook als er niet of 
nauwelijks fotosynthese plaats vindt. Het effect van beschaduwen tijdens de bloei van 
éénjarige karwij was zoals al gezegd veel sterker dan van beschaduwing na de bloei. 
Hoewel de groeianalyse is uitgevoerd met tweejarige karwij, laat die analyse enkele interes-
ante zaken zien die waarschijnlijk ook voor éénjarige karwij gelden. Zo is de LAI op het 
moment dat de schermen beginnen te verschijnen (tussen dagnummer 119 en 140) al sterk 
aan het afnemen (Tabel 3.1.1b, Bijl. 3.1) (Fig. 6). Bovendien zijn rond dag 140 de reflectie en 
lichtinterceptie door de bloemen erg groot (respectievelijk circa 14 en 87% (Tabel 3.1.6, Bijl. 
3.1) (Fig. 7). Dat betekent dat op het moment dat de zetting plaats vindt (vanaf dag 140) de 
fotosynthese in het gewas erg gering zal zijn. Iets dergelijks zal ook gelden voor éénjarige 
karwij en juist dan ga je door middel van beschaduwen die fotosynthese nog verder verla-
gen. Dat hoeft op zich geen probleem te zijn aangezien er op dat moment een grote hoe-
veelheid koolhydraten aanwezig is (Fig. 5). Uit Fig. 2 en 5 blijkt ook dat die koolhydraten 
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werden geredistribueerd ten gunste van de zaadvulling (tussen dagnummer 140 en 160). 
Overigens is opvallend dat de koolhydraten uit de wortel al werden geredistribueerd, terwijl 
er in de stengel nog steeds opslag plaatsvond (dagnummer 106-140; Fig. 5). Vanaf dag 160 is 
er nauwelijks meer groen blad aanwezig terwijl de zaadvulling nog zeker vier weken 
doorgaat. Een deel van die vulling komt nog uit een verdere re-distributie van suikers (Fig. 5), 
maar een deel moet ook uit fotosynthese afkomstig zijn. Gezien de afwezigheid van blad zal 
die fotosynthese wel in de stengel of de (groene) schermen zelf plaatsvinden. Of 
fotosynthese nodig is voor de zaadvulling zal ook afhangen van het aantal gezette zaden. 
Mogelijk was dat bij éénjarige karwij niet zo hoog, zodat beschaduwing (na de bloei) weinig 
effect had. 
4.4. Etherïsche-oliegehalte 
Het primaire substraat voor de vorming van ethirische olie zijn koolhydraten en de beschik-
baarheid van die koolhydraten zou wellicht van invloed kunnen zijn op het gehalte 
etherische-olie (Gerhenzon and Goleau, 1990). De koolhydraat-beschikbaarheid tijdens 
diverse fases van de zaadvuliing is door ons gemanipuleerd door middel van beschaduwing. 
Bij 2-jarige karwij veroorzaakte beschaduwing tijdens de bloei een geringe daling van het 
percentage etherische-olie in de eerste orde (P = 0,07). Het had geen effect op de andere 
ordes (Tabel 3.2 4a,b,c, Bijl. 3.2). Bij éénjarige karwij had beschaduwing tijdens de bloei geen 
effect op het limoneengehalte (Tabel 3.3.4a, Bijl. 3.3), maar wel op het carvongehalte in de 
1e en 2e orde (Tabel 3.3.4b, Bijl. 3.3). 
Kijken we naar het gehalte per vruchtje dan zijn de effecten nog iets sterker (Tabel 3.3.6a,b,c, 
Bijl. 3.3). Ook het limoneengehalte in de 1 e orde neemt dan significant af onder invloed van 
beschaduwing. Toen de schaduwbehandelingen werden gestart was de 1e orde al uitge-
bloeid en bezig met de zaadvulling. Juist in die eerste periode vindt de olievorming plaats 
(Bouwmeester en Kuijpers, 1993) en blijkbaar is de olievorming substraatafhankelijk d.w.z. 
minder assimilaten-beschikbaarheid leidt tot minder etherische-olievorming. Dit stemt over-
een met resultaten van Kappers en Bouwmeester (in prep.). In een in-vitro systeem vonden zij 
dat een hoger sucrose-aanbod leidde tot een hoger gehalte carvon en limoneen. 
Beschaduwing na de bloei (alleen bij éénjarige karwij) had alleen effect op het percentage 
limoneen plus carvon in de tweede en derde orde: het gehalte nam toe met het beschadu-
wingsniveau (Tabel 3.4.4a,b,c, Bijl. 3.4). Dat is op het eerste gezicht onverwacht, maar Tabel 
3.4.6a,b,c, Bijl. 3.4 laten zien dat het absolute gehalte per vruchtje niet werd beïnvloed. 
Misschien was een groot deel van de etherische-olie al gevormd op het moment dat de scha-
duwbehandelingen werden gestart. Het gehalte (als percentage van het drooggewicht) stijgt 
dan alleen maar doordat de vulling van het zaad met overige componenten wordt geremd: 
het duizendkorrelgewicht daalt (Tabel 3.4.2, Bijl. 3.4). Dit geeft overigens aan dat het verwar-
rend kan zijn om (alleen) (relatieve) gehaltes te noemen. Een dalend gehalte wil niet altijd 
zeggen dat de hoeveelheid etherische-olie afneemt. 
30 
4.5. Opbrengst etherische olie 
De opbrengst aan etherische-olie werd sterk door de behandelingen beïnvloed. 
Bij tweejarige karwij daalde de opbrengst met circa 17% door beschaduwing van 69% (Tabel 
3.2.5c, Bijl. 3.2). Dit werd veroorzaakt door zowel een verminderde zetting als een lager ge-
halte. Insectenkooien verminderden de opbrengst t.o.v. de afdakjes met nog eens 22%, wat 
geheel wordt veroorzaakt door de verminderde zetting als gevolg van slechtere bestuiving. 
Bij éénjarige karwij werd de opbrengst aan etherische-olie door beschaduwen tijdens de 
bloei bijna gehalveerd (69% beschaduwing) (Tabel 3.3.5c, Bijl. 3.3) (Fig. 12). Dit werd vooral 
veroorzaakt door een lagere zaadopbrengst (38%) en een iets lager gehalte (20%). Ook hier 
verlaagden insectenkooien de etherische-olie opbrengst t.o.v. de afdakjes met nog eens 23%, 
door de verminderde zetting. 
Beschaduwen na de bloei, verlaagde de opbrengst aan etherische-olie niet, ondanks dat de 
zaadopbrengst wel iets werd verlaagd. Vermoedelijk was de olievorming al voor het grootste 
deel voltooid toen de beschaduwing startte. 
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5. Conclusies 
Een belangrijke voorwaarde voor een hoge eindopbrengst is een goede bestuiving en zowel 
insecten als wind lijken daarbij een rol te spelen. Onder normale veldomstandigheden lijkt de 
bestuiving echter niet beperkend te zijn (Bouwmeester en Smid, in prep.). 
De weersomstandigheden (met name licht) zijn in ieder geval van belang voor de zaadop-
brengst, omdat de beschikbaarheid van assimilaten een zeer sterk effect heeft op de zaad-
zetting. De sterke lichtonderschepping door de bloemen zelf zou mede oorzaak kunnen zijn 
van de soms slechte zetting en wisselende opbrengsten. Veredeling op een betere licht pene-
tratie in het gewas, bijvoorbeeld door een andere gewasstructuur of kleinere kroonblaadjes, 
(Yates and Steven, 1987) kan wellicht leiden tot hogere en stabiele opbrengsten. 
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Bijlage 1 
3.1 Groei-analyse van 2-jarige karwij 
Tabel 3.1.1 a Totale bovengronds drogestofopbrengst en per plantonderdeel (kg/ha) bij 8 
oogsttijden-dagnummers 


































































otale drogestofopbrengst schermen en de verdeling per orde (kg/ha) bij 8 
oogsttijden-dagnummers 
Datum dagnummer totaal orde 















































































Tabel 3.1.2 Aantal zaden per orde en het totaal (zaden/m2), het duizendkorrel gewicht (g) per 




















Tabel 3.1.3 Percentage (%) en gewicht per vruchtje (|Ig) van limoneen en carvon per orde en het 
gewasgemiddeide, de opbrengst limoneen en carvon per orde en totaal (kg/ha) bij de 






limoneen plus carvon 
limoneen 
carvon 
limoneen plus carvon 
limoneen 
carvon 











































































































































de hoeveelheid zetmeel in i 

















































































































































planten (pl/m2), bladoppervlakte index (LAI) en specifiek bladoppervlakte 
















































































3.2 Beschaduwing tijdens bloei en 
bestuiving van 2-jarige karwij 
Tabel 3.2.1 Totale drogestofopbrengst (bovengronds) en per plant-onderdeel (kg/ha) bij drie 
beschaduwingsniveaus d.m.v. afdak en twee d.m.v. insekt-vrije kooien. Verdere 
gegevens over de significantie van de lineaire relatie met beschaduwing en P-waardes 
van vergelijking afdak-kooi en de interactieafdak-kooi en de LSD waarden 
























































































































Tabel 3.2.2 Duizendkorrelgewicht van het zaad in de afzondelijke ordes en het gewasgemiddelde 








































































P (lineaire relatie) 























































































P (lineaire relatie) 























de afzondelijke ordes 




































































































Tabel 3.2.4c Percentage limoneen plus carvon in de afzondelijke ordes en het gewasgemiddelde, 





P (lineaire relatie) 
































































de afzondelijke ordes en 




















































































































































































































Tabel 3.2.6a Limoneengehalte per vruchtje van de afzonderlijke ordes en het gewasgemiddelde, 





P (lineaire relatie) 





































Tabel 3.2.6b Carvongehalte per vruchtje van de afzondelijke 





P (lineaire relatie) 
































































































Tabel 3.2.6c Limoneen- plus carvongehalte per vruchtje van de afzonderlijke ordes en het 





P (lineaire relatie) 

































































de afzondelijke ordes en 








































































Tabel 3.2.7b Percentage zetting in de buitenste en binnenste schermpjes van de afzonderlijke 












































Tabel 3.2.8a Percentage vroege abortie in 






























































































































Tabel 3.2.8b Percentage vroege abortie in de buitenste en binnenste schermpjes van de 
































































































Tabel 3.2.9a Percentage late abortie in de afzondel ij ke ordes en het gewasgemiddelde, zie verder 
tabel 3.2.1 






























































Tabel 3.2.9b Percentage late abortie in de buitenste en binnenste schermpjes van de afzonderlijke 













































































, abortie vroeg en abortie 





































































laat in de buitenste en binnenste 
























































3.2.10. Bijbestuiven met de hand 
Tabel 3.2.10.1 Totale drogestofopbrengst (bovengronds) en per plant onderdeel (kg/ha) bij drie 
beschaduwingsnivo's waarvan een door middel van insekt-vrije kooi, met geen en wel 
bijbestuiving van de tweede orde (met de hand). Ook opgenomen zijn de LSD waardes 









LSD 0,05 tussen 
behandeling 








































































































Tabel 3.2.10.2 Duizendkorrelgewicht van het zaad in de afzondelijke ordes en het gewas-









LSD 0,05 tussen 
behandeling 








































































LSD 0,05 tussen 
behandeling 










































































LSD 0,05 tussen 
behandeling 































































Tabel 3.2.10.4b Percentage zetting in de buitenste en binnenste schermpjes van de afzonderlijke 

















































































































LSD 0,05 tussen 
behandeling 
































































Tabel 3.2.10.5b Percentage vroege abortie in de buitenste en binnenste schermpjes van de 

















































































































LSD 0,05 tussen 
behandeling 
































































Tabel 3.2.10.6b Percentage late abortie in de buitenste en binnenste schermpjes van de afzonderlijke 































































































(geen-wel) 0,62 0,22 0,45 0,20 0,93 0,96 
11-16 
Tabel 3.2.10.6c Percentage zetting, abortie vroeg en abortie laat in de buitenste en binnenste 




























































































(geen-wel) 0,12 0,06 0,06 0,11 0,81 0,19 
Bijlage 3 
3.3 Beschaduwing tijdens bloei en 
bestuiving van 1-jarige karwij 
Tabel 3.3.1 Totale drogestofopbrengst (bovengronds) en per plantonderdeel (kg/ha) bij vier 
beschaduwingsniveaus door middel van afdakjes en twee beschaduw ingsniveaus door 







































































































Tabel 3.3.2 Duizendkorrelgewicht van het zaad van de afzonderlijke ordes en het gewas 


















































































































































































de afzondelijke ordes 




































































































































Tabel 3.3.4c Percentage 1 imoneen plus carvon in de afzonderlijk 


















































































































































































































































































































Tabel 3.3.6a Limoneengehalte per vruchtje van de afzondelijke ordes en het gewasgemiddelde, zie 











































































Tabel 3.3.6b Carvongehalte per vruchtje van de afzondelijke ordes en het gewasgemiddelde, zie 






















































































igehalte per vruchtje van 
(verder tabel 3.3.1 













































































3.4 Beschaduwing vanaf einde bloei 
van 1-jarige karwij 
Tabel 3.4.1 Totale drogestofopbrengst (bovengronds) en per plantonderdeel (kg/ha) bij vijf 
beschaduwingsniveaus. Ook opgenomen de P-waarde van de lineaire relatie met 
beschaduwingsniveau en de LSD (P<0.05) (a= LSD voor vergelijking behandeling met 












P ( lineaire relatie) 
a. LSD 0,05 



































Duizendkorrelgewicht van het zaad van de , 






P ( lineaire relatie) 
a. LSD 0,05 






























afzonderlijke ordes en het 



















































P ( lineaire relatie) 
a. LSD 0,05 















P ( lineaire relatie) 
a. LSD 0,05 






























de afzondelijke ordes en 

























































P ( lineaire relatie) 
a. LSD 0,05 
b. LSD 0,05 




















limoneen plus carvon in de afzondelijke 







P ( lineaire relatie) 
a. LSD 0,05 


































































P ( lineaire relatie) 
a. LSD 0,05 














































P ( lineaire relatie) 
a. LSD 0,05 
















































P ( lineaire relatie) 
a. LSD 0,05 




















Tabel 3.4.6a Limoneengehalte per vruchtje van de afzondelijke 







P ( lineaire relatie) 
a. LSD 0,05 





























































Tabel 3.4.6b Carvongehalte per vruchtje van de afzondelijke ordes en het gewasgemiddelde, zie 







P ( lineaire relatie) 
a. LSD 0,05 






































P ( lineaire relatie) 
a. LSD 0,05 










verder tabel 3.4.1 





























ordes en het 
gemiddeld 
ug/vruchtje 
65,2 
62,4 
73.1 
64,7 
64,8 
0,87 
6,34 
7,32 
